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RESUMEN 
 
 
En la presente investigación se evaluó la influencia de tres cultivos 
lácticos (YO6, J ointec B540 and YV-PL814) sobre el pH, acidez, 
sinéresis, viscosidad y aceptabilidad general de una bebida fermentada 
de tarwi (Lupinus mutabilis). 
 
Las pruebas estadísticas aplicadas fueron Levene, ANVA y Duncan para 
pH, acidez, sinéresis y viscosidad. Para la aceptabilidad general se 
aplicaron las pruebas estadísticas de Kruskal Wallis y Mann Whitney.  
 
Los tres cultivos lácticos presentaron efecto significativo en el pH con 
valores de 5.61 a 4.61; en la acidez con valores de 0.085 a 0.160%; en la 
sinéresis con valores de 20.33 a 23.67% y en la viscosidad con valores de 
707.93 a 849.57 mPa.s. 
 
El cultivo YV-PL814 presentó una menor sinéresis con un valor de 
20.33% y una mayor viscosidad con un valor de 849 mPa.s. El valor 
mínimo de pH fue de 4.56 con el cultivo YO6 del mismo modo este cultivo 
presentó los valores más altos de acidez (0.17%). 
 
Se eligió como mejor tratamiento al yogurt de tarwi con cultivo láctico J 
ointec B540 porque presentó valores medios de pH, acidez, sinéresis y 
viscosidad; y una aceptabilidad general de “Me gusta poco”.   
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ABSTRACT  
 
The influence of three lactic cultures (YO6, J ointec B540 and YV-PL814) 
on the pH, acidity, syneresis, viscosity and overall acceptability of lupine 
(Lupinus mutabilis) fermented the tarwi beverage was evaluated. 
  
Levene, ANOVA and Duncan statistical tests were applied to pH, acidity, 
viscosity and syneresis data. Kruskal-Wallis and Mann-Whitney test were 
applied to general sensory acceptability. 
 
The three lactic cultures showed a significant effect on: pH (5.61 to 4.61), 
acidity (0.160 to 0.085%), syneresis (20.33 to 23.67%) and viscosity 
(707.93 to 849.57 mPa.s) 
 
The YV-PL814 lactic culture showed the lowest syneresis (20.33%) and 
the highest viscosity (849 mPa.s). YO6 lactic culture after 11nh period 
showed the minimum pH (4.56) and the acidity (0.17%).  
 
The lactic culture J ointec B540 showed average values of pH, acidity, 
syneresis and viscosity; and an overall acceptability of “I like it a little”. 
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I. INTRODUCCIÓN 
 
La gran diversidad genética de los cultivos andinos encontrada en la 
zona andina demuestra ser una de las áreas de mayor diversidad y 
variabilidad de muchas especies nutracéuticas andinas no solo por la 
cantidad observada, sino por la gran acumulación de saberes sobre su 
cultivo, conservación y variadas formas de uso aún mantenidas en la 
cultura andina (Jacobsen y Mujica, 2006). 
 
El lupino andino (Lupinus mutabilis) es una planta leguminosa 
reconocida como una de las más ricas en nutrientes (Gross y otros, 
1988). Se caracteriza por tener elevado contenido de proteína y ácidos 
grasos, entre otros, que la constituyen en una excelente alternativa 
para la nutrición humana y animal. Aunque la planta se originó a lo 
largo de los Andes, actualmente se encuentra únicamente en Ecuador, 
Perú y Bolivia, con cierto desarrollo agronómico y agroindustrial 
(Castañeda y otros, 2008). Se destaca por ser resistente a condiciones 
adversas, como plagas, enfermedades, sequías y heladas. Sus 
semillas ofrecen una disposición de proteínas vegetales que son 
aprovechadas en diversos procesos, en su mayoría artesanales 
(Jacobsen y Mujica, 2006).  
 
Con la difusión de información nutricional y de salud, los consumidores 
demandan nuevos productos lácteos con nuevas formulaciones a los 
existentes o alternativas de productos no lácticos por lo que surge 
hacer un yogurt elaborado a base de leche de tarwi, que es un grano 
andino que contiene elevado contenido de proteínas y se produce en el 
país. 
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Gracias al papel desarrollado por la industria, los niveles de consumo 
de leche, quesos, yogurt y otros derivados, se ha incrementado 
significativamente en la última década, pues los consumidores cuentan 
con alternativas variadas al alcance de todos los bolsillos (Castañeda y 
otros, 2008) y con el desarrollo de la industria se han incrementado los 
productos derivados de la leche por lo que un yogurt elaborado de una 
fuente vegetal se presenta como una alternativa similar al derivado 
lácteo pero con origen vegetal presentado para todas las personas que 
deseen consumir nuevos productos.   
 
Teniendo en cuenta que las leches fermentadas se han consumido 
durante miles de años, su historia se relaciona no solo con su sabor 
agradable y ligeramente ácido, sino también con su mayor periodo de 
conservación en comparación con la leche. En las recientes épocas se 
ha puesto mucho interés en los efectos benéficos potenciales de las 
leches fermentadas sobre la salud (Castañeda y otros, 2008). 
 
Con el tiempo, el hombre ha desarrollado métodos para elaborar una 
gran variedad de leches fermentadas, cuyas propiedades dependen de 
los microorganismos que participan en la fermentación (Hernández, 
2003). 
 
La producción peruana de yogurt ha aumentado considerablemente y 
uno de los factores del incremento de consumo es la diversidad de 
yogures que proyectan una imagen saludable. Los consumidores son 
conscientes de la influencia de la dieta en la modulación del riesgo del 
desarrollo de enfermedades y de la relación entre la dieta y la calidad 
de vida (Barrio, 2006). 
 
En la presente investigación se desarrolla una bebida fermentada de 
leche de tarwi no láctico de manera que se promueve la posibilidad de 
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un nuevo producto vegetariano y se contribuye al consumo de granos 
andinos peruanos. 
 
El problema planteado fue: 
 
¿Cuál será la influencia de tres cultivos lácticos (YO6, J ointec B540 y 
YV- PL814) sobre el pH, acidez, sinéresis, viscosidad y aceptabilidad 
general de una bebida fermentada de tarwi (Lupinus mutabilis)?  
 
Los objetivos fueron: 
- Evaluar la influencia de los cultivos lácticos sobre el pH, acidez, 
sinéresis, viscosidad y aceptabilidad general de una bebida 
fermentada de tarwi (Lupinus mutabilis). 
 
- Determinar el cultivo que presente las mejores características de 
pH, acidez, sinéresis, viscosidad y aceptabilidad general de una 
bebida fermentada de tarwi (Lupinus mutabilis). 
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II. REVISIÓN DE BIBLIOGRAFÍA 
 
2.1. Generalidades del tarwi 
2.1.1. Definición y características 
El tarwi (Lupinus mutabilis) es una leguminosa que fija nitrógeno 
atmosférico en cantidades apreciables de 100 kg/ha, 
restituyendo la fertilidad del suelo cultivada en el área andina 
desde épocas preincaicas. Se desarrolla en valles templados y 
áreas altoandinas. Su cultivo y consumo del grano 
paulatinamente están siendo disminuidos en los países andinos, 
sobretodo en Colombia, Argentina y Chile, no solo por falta de 
difusión de las formas de uso, sino también por el desinterés de 
las instituciones encargadas de promover su consumo y cultivo, 
a pesar de su gran valor nutritivo y resistencia a factores 
adversos climáticos en las zonas donde se siembra (Jacobsen y 
Mujica, 2006). 
 
Su cultivo se mantiene desde Ecuador, Perú, Bolivia hasta Chile 
y el noreste argentino, bajo distintos sistemas de producción. 
Los pobladores pre incas domesticaron a esta planta, lo cual fue 
plasmado en cerámicas y tejidos. Sin embargo, fue desplazada 
por la introducción de cultivos europeos y a causa de esta 
marginación, el tarwi ha sido una de las especies más afectadas 
debido a su fuerte sabor amargo por su contenido de alcaloides 
en el grano. Por lo que requiere de un proceso de lavado que 
elimine esos alcaloides. Este requisito constituyó una desventaja 
frente a otras leguminosas introducidas y determinó la 
disminución de su área cultivada. Pudo haber influido en su 
marginación el hecho de ser consumida mayormente por la 
población indígena y la variabilidad de su rendimiento, a pesar 
de tener una gran variabilidad de formas cultivadas, 
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encontrándose actualmente sus parientes silvestres 
ampliamente distribuidos en los valles interandinos y en el 
altiplano peruano-boliviano (Mujica, 1990). 
 
2.1.2. La semilla 
Las semillas del tarwi están incluidas en número variable en una 
vaina de 5 cm a 12 cm y varían de forma (redonda, ovalada a 
casi cuadrangular, miden entre 0.5 cm a 1.5 cm. La variación en 
tamaño depende tanto de las condiciones del crecimiento como 
del ecotipo o variedad. La semilla está recubierta por un 
tegumento endurecido que puede constituir hasta un 10% del 
peso total. 
 
Los colores del grano incluyen blanco, amarillo gris, ocre, pardo, 
castaño, marrón y colores combinados como marmoleados 
(Baldeón, 2012). 
 
2.1.3. Variabilidad y diversidad genética  
 
El tarwi muestra una amplia diversidad genética con gran 
variabilidad en la arquitectura de la planta, adaptación a suelos, 
precipitación, temperatura, altitud y periodo vegetativo. Así 
mismo varía en precocidad, contenido en proteínas, aceites, 
alcaloides, rendimiento y tolerancia a plagas y enfermedades. El 
color del grano, planta y flor es variable. Su centro de origen está 
ubicado en la región andina de Bolivia, Ecuador y Perú, ya que 
en ellas se encuentra la mayor variabilidad genética. En esta 
región se han identificado 83 especies del género Lupinus. 
(Mujica, 1990). 
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Desde el punto de vista alimenticio, medicinal, ritual, cultural, en 
la transformación y mejoramiento de las especies domesticadas, 
esta diversidad de parientes silvestres tiene importancia y 
repercusión en su utilización, proporcionando actualmente al 
agricultor disponibilidad sostenida y seguridad alimentaria. Los 
parientes silvestres que muestran esta diversidad y variabilidad 
encontradas en tarwi (Lupinus mutabilis) están representadas 
por las siguientes especies: Lupinus cuzcensis, L. tomentosus; 
L. microphyllus, L. paniculatus, L. aridulus, L. ananeanus, L. 
condensiflorus, L. chlorolepis, L. tarapacencis, L. 
subferuquinous, L. dorae, L. macbrideanus, L. ballianaus, L. 
gilbertianus y L. eriucladus. Los usos de cada uno de los 
parientes silvestres son clasificados en: alimenticios, 
medicinales, rituales, culturales, en transformación, forraje y 
combustible (Mujica, 1990). 
 
2.1.4. Valor nutricional del tarwi 
Las proteínas y aceites constituyen más de la mitad de su peso, 
la proteína varía de 41 a 51% y el aceite de 14 a 24%. Con 
respecto a la parte bromatológica, posee en promedio 35.5% de 
proteína, 16.9% de aceite, 7.65% de fibra cruda, 4.14% de 
cenizas y 35.77% de carbohidratos (Gross y otros, 1988). 
 
Tactaquiza y Boero (2012) indican que la fibra alimentaria 
ubicada en la cáscara del grano, incluye aquellos componentes 
del tarwi que no pueden ser degradados por las enzimas 
digestivas del hombre. Su contenido en el grano desamargado, 
en promedio asciende a 10.37% y reviste importancia debido a 
su capacidad para saciar (es decir, hacen que la persona se 
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sienta “llena”), lo que es beneficioso para prevenir la obesidad, 
combatir el estreñimiento y compresión en el tracto intestinal. 
 
El mineral predominante en el tarwi es el calcio, el cual en el 
grano se encuentra en una concentración promedio de 0.48%. 
Este elemento es una sustancia blanquecina que los dientes y 
los huesos acaparan y conservan para asegurar el crecimiento y 
mantener la solidez. El calcio se localiza principalmente en la 
cáscara del grano, siendo recomendable su consumo en forma 
integral (sin pelar) (Jacobsen y Mujica, 2006). 
 
Al calcio le sigue en importancia el fósforo cuya concentración 
promedio en el grano es de 0.43%. Este elemento actúa como 
un controlador del calcio, en el mantenimiento del sistema óseo, 
actividad del músculo cardiaco y producción de energía. El 
equilibrio calcio – fósforo es muy importante un exceso de 
fósforo provoca la formación de fosfatos de calcio insolubles y no 
reabsorbibles, que acaba por ser eliminados (Jacobsen y Mujica, 
2006). 
 
Entre los micro elementos, en el tarwi sobresale el hierro (78.45 
ppm), este es un mineral básico para la producción de 
hemoglobina, transporte de oxígeno e incremento de la 
resistencia a las enfermedades. 
 
En el Cuadro 1 se muestra la comparación nutricional entre el 
tarwi y la soya.  
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Cuadro 1. Comparación nutricional de tarwi y soya. 
Componente Tarwi Soya 
Proteína  44.3 33.4 
Grasa 16.5 16.4 
Carbohidratos  28.2 35.5 
Fibra 7.1 5.7 
Ceniza 3.3 5.5 
Humedad  7.7 9.2 
   Fuente: Jacobsen y Mujica (2006). 
 
2.2. Leche de tarwi  
El tarwi al que se ha eliminado la testa (descascarado), se licua y 
cuela, dando un líquido de color crema, que se consume caliente 
agregando chocolate (pasta de cacao diluido). En dulces es utilizado 
como sustituto de la leche fresca siendo agradable y saludable. La 
leche de tarwi es recomendable para personas alérgicas a la leche de 
vaca, puesto que la leche de tarwi contiene un alto porcentaje de 
grasas vegetales insaturadas, incluso forma su propia nata (Jacobsen 
y Mujica, 2006). 
 
La leche de tarwi es una base cuya concentración se ajusta en 
sistemas de formulación, presentando un pH de 5.00 a 7.1 
aproximadamente y una acidez titulable de 0.11%, los procesos en los 
cuales hay menos presencia de aire garantizan mejores resultados 
(Baldeón, 2012). 
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2.3. Cultivos lácticos 
Tradicionalmente se denomina cultivo iniciador al uso de aquellas 
bacterias que producen yogurt a partir de leche de vaca higienizada, 
que las más comunes son por acción de Lactobacillus delbrueckii ss. 
bulgaricus y Streptococcus salivarius ss thermophilus, los cuales 
deben ser viables, abundantes y activos en el producto hasta el final 
de su vida útil (Robinson y Tamine, 1988).  
 
Las bacterias ácido lácticas obtienen su energía a partir de 
carbohidratos; en el caso de la fermentación de leche de vaca el 
catabolismo de la lactosa ocurre en el interior de las células. Se ha 
reportado que el S. thermophilus produce principalmente ácido L(+) 
láctico y preferiblemente sucede a temperaturas inferiores a 40 °C, 
mientras que el L. bulgaricus produce el ácido D(-) láctico y 
preferiblemente ocurre a temperaturas superiores a 45 °C. 
Normalmente se encuentran los dos isómeros del ácido en el yogurt y 
la proporción entre ellos es indicativo de las condiciones bajo las 
cuales ha ocurrido el proceso. La velocidad de acidificación influye en 
la estructura y consistencia del coágulo y en la separación del suero 
(Kroger y otros, 1989). 
 
Las bacterias ácido lácticas son utilizadas ancestralmente para 
fermentar la leche con el objetivo de aumentar su vida útil. 
Actualmente, la industria de los productos lácteos presta especial 
atención a aquellas bacterias ácidolácticas capaces de producir 
exopolisacáridos (EPS) debido a que éstos aumentan la viscosidad y 
mejoran la percepción de textura por parte de los consumidores. 
Existen además algunos estudios sobre la potencialidad de ejercer 
efectos benéficos sobre la salud que poseen estos polímeros. Estas 
propiedades están directamente relacionadas con las características 
fisicoquímicas de cada EPS, su composición de monosacáridos, 
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número y tipo de enlaces, tamaño del polímero y estructura espacial 
(Hamet, 2012). 
 
Las bacterias ácido lácticas representan una fuente de polisacáridos 
natural que se pueden utilizar en diversos productos fermentados, ya 
sea incluyendo el microorganismo productor en el fermento o 
utilizando los EPS que producen como espesantes, emulsificantes y 
estabilizantes. Por lo tanto, el estudio de la producción y la 
caracterización de polisacáridos de bacterias acido lácticas es 
relevante para la industria de alimentos (Aspillaga y otros, 2009). 
 
Entre las bacterias ácido lácticas de gran importancia en la industria 
con capacidad de sintetizar EPS se encuentran cepas pertenecientes 
a las especies Enterococcus faecalis, Enterococcus faecium, 
Lactobacillus casei, Lb paracasei, Lb rhamnosus, Lb sakei, 
Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lb acidophilus, Lb delbrueckii 
subsp. bulgaricus, Lb delbrueckii subsp. lactis, Lb helveticus, 
Streptococcus thermophilus y Streptococcus macedonicus entre otros 
(Hamet, 2012). 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
3.1. Lugar de ejecución  
Laboratorio de Tecnología de Alimentos de la Escuela Profesional de 
Ingeniería en Industrias Alimentarias de la Universidad Privada 
Antenor Orrego.  
 
3.2. Materiales 
3.2.1. Materias Primas  
 
- Granos de tarwi (Lupinus mutabilis) proveniente del distrito de 
Usquil, provincia de Otuzco y región La Libertad. 
- Agua de mesa. Marca Cielo. 
 
3.2.2. Insumos 
 
- Cultivos lácticos para yogurt marca YO 6, J ointec B540 y YV- 
PL814. Procedencia: Italia  
- Esencia de vainilla. Marca Cramer.  
- Glucosa líquida. Marca Cramer. 
- Azúcar blanca refinada. Marca Sol de Laredo. 
- Carboximetilcelulosa. Marca Cramer. 
- Gelatina de 280° Bloom. Marca Rousselot. 
- Almidón de maíz. Marca Duryea. 
-  
3.2.3. Reactivos 
 
- Hidróxido de sodio (0.1N). 
- Fenolftaleína.  
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3.2.4. Envases  
 
- Botellas de plástico PET de 1L.  
 
3.2.5. Equipos e Instrumentos 
  
- Balanza Analítica. Marca METTLER TOLEDO. Capacidad 0 – 
210 g, sensibilidad aprox. 0.001 mg. 
- Refrigeradora. Marca Bosch. Modelo Frost 44. Rango 0 a 8 ºC. 
Precisión + 2 ºC. 
- Termómetro digital. Marca Multidigital. Rango de 50 a 200 ºC. 
Precisión + 0.01 ºC. 
- pH metro. Marca METTLER TOLEDO. Rango de 0-14, 
sensibilidad aprox. 0.01. 
- Estufa. Marca Memmert. 
- Licuadora. Marca Oster  
- Centrifuga. Marca Heraeus Sepatech.Modelo Labofuge 200. 
- Reómetro. Marca Brookfield. Modelo RVDV-III+ 
 
3.2.6. Materiales volumétricos de vidrio 
- Pipetas (1, 2, 5 y 10 mL). 
- Probetas 1000 mL. 
- Vasos de precipitado 1000 mL.  
 
3.2.7. Otros Materiales 
- Colador metálico. 
- Cucharas. 
- Ollas.  
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3.3. Método experimental  
 
3.3.1. Esquema experimental  
El esquema experimental se muestra en la Figura 1, donde la 
variable independiente es el tipo de cultivos láctico comercial 
(YO 6, J ointec B540 y YV- PL814) y las variables 
dependientes son el pH, acidez, sinéresis, viscosidad y 
aceptabilidad general de la bebida fermentada de tarwi 
(Lupinus mutabilis). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
T1: Cultivo láctico YO 6 
T2: Cultivo láctico J ointec B540 
T3: Cultivo láctico YV- PL814 
 
Figura 1. Esquema experimental para la evaluación de la 
influencia de tres cultivos sobre las 
características fisicoquímicas y sensoriales de la 
bebida fermentada de tarwi (Lupinus mutabilis). 
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P2 
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 pH 
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 Sinéresis 
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 Aceptabilidad 
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P2 
P2 
P2 
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P2 
P2 
P2 
P2 
P2 
P2 
P2 
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3.3.2. Proceso experimental para el desamargado del tarwi. 
 
Según Baldeón (2012) para la obtención del grano de tarwi 
desamargado se sigue el diagrama de flujo mostrado en la 
Figura 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. Diagrama de flujo para la elaboración del grano 
de tarwi desamargado.  
 
A continuación, se describe cada operación de la Figura 2 para 
la obtención del grano de tarwi desamargado. 
Recepción y 
pesado 
Selección 
Remojo  
Cocción 
30 minutos, con 
cambio de agua a  
los 30 minutos 
Agua de mesa:  
Tarwi =2:1 
Lavado 
Descascarado 
Granos de tarwi 
Cáscara de 
tarwi 
Agua potable: 
Tarwi = 2:1 
Impurezas  
Agua potable: 
Tarwi = 6:1 
3 días con tres 
cambios de 
agua 
Grano 
desamargado 
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- Recepción y pesado. Se recepcionó los granos de tarwi 
provenientes del distrito de Usquil, provincia de Otuzco, región 
La Libertad y se realizó el peso de materia prima recibida.  
 
- Selección. Se seleccionó manualmente los granos en buenas 
condiciones, libres de picaduras de insectos del mismo modo se 
eliminó las impurezas como residuos de cosecha, tierra o 
piedrecillas.  
 
- Remojo. El grano seco seleccionado y libre de impurezas se 
remojó en una olla con agua potable en relación 6:1 (agua 
potable: tarwi) por un tiempo de 12 horas. 
 
- Cocción. Se realizó en dos partes: En la primera, se adicionó el 
tarwi remojado en una olla con agua hirviendo en relación 2:1 
(agua de mesa: tarwi) por 30 minutos. En la segunda parte se 
repite el mismo proceso de cocción.  
 
- Lavado. Posteriormente los granos se sometieron a un lavado 
en relación 2:1 (agua potable: tarwi) durante 3 días. El agua se 
debe mantener en contacto con el grano y en agitación de 10 
minutos por cada tres horas  para ayudar a la eliminación de 
alcaloides durante los tres días y obtener el grano de tarwi 
desamargado. El agua se cambió 3 veces cada día.  
 
- Descascarado. Después de la cocción y lavado se quitó la 
cáscara de forma manual.  
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3.3.3. Proceso para la elaboración de leche de tarwi  
Según Baldeón (2012) la leche de tarwi se obtiene bajo el 
siguiente diagrama de flujo que se muestra a continuación en la 
Figura 3.  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3. Diagrama de flujo para la elaboración de leche de 
tarwi  
 
A continuación, se describe cada operación de la Figura 3. Para 
la obtención de leche de tarwi. 
 
Recepción 
Selección 
Cocido  
Pesado  
5 min a 
100°C  
1L de agua  
Filtrado 
Granos de tarwi 
desamargados 
Leche de tarwi 
266 g 
Fibra de tarwi 
Licuado 10 min  
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- Recepción. Se recepcionó los granos de tarwi previamente 
desamargados. 
 
- Selección. Se seleccionó los granos en buen estado que no 
presenten defectos de coloración oscuras por mal trabajo de 
desamargado. 
 
- Cocido. Los granos de tarwi seleccionados se cocieron a 100 °C 
por 5 minutos para eliminar el amargo residual.  
 
- Pesado. Se pesó 266 gramos de grano de tarwi desamargado 
en una balanza.   
 
- Licuado. Se licuó los granos de tarwi con 1 L de agua en 
licuadora por un periodo de 10 minutos. Relación grano/agua: 
266/1000 mL.  
 
- Filtrado. Con un colador se filtró la leche para separar la fibra de 
tarwi y así obtener sólo leche de tarwi.  
 
 
3.3.4. Diagrama de flujo de la elaboración de bebida fermentada de 
tarwi.  
 
Según Baldeón (2012) se sigue el siguiente procedimiento para 
la elaboración de la bebida. En la Figura 4 se presenta el 
diagrama de flujo para la elaboración de la bebida fermentada de 
tarwi con tres cultivos diferentes. 
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Figura 4.  Diagrama de flujo para la elaboración de la bebida 
fermentada de tarwi  
 
 
85 °C por 15 min. Pasteurización 
Enfriado 
Enfriado 
Incubado  
Inoculado  
Leche de tarwi  
Filtrado  
Batido 
Envasado  
45 °C. 
Cultivo láctico (3%) 
YO 6, J ointec 
B540 y YV- PL814 
Recepción 
42 °C por 660 min.  
Almacenado 
Esencia 
de vainilla 
Control: Acidez, pH  
4 °C  
Estandarización 
Azúcar  10% 
Glucosa 0.5% 
CMC 0.5% 
Gelatina 0.3% 
Almidón de maíz 1.5% 
 
10 °C  
Bebida fermentada de tarwi 
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A continuación se describe cada operación de la Figura 4, para 
la elaboración de una bebida fermentada de tarwi. 
 
- Recepción. Se recepcionó la leche de tarwi previamente 
elaborada, así también se llevó el control de la acidez y pH de la 
leche para tener el registro de valores de ingreso al proceso.  
 
- Filtrado. Se realizó mediante un colador con la finalidad de 
separar cualquier fibra de tarwi mal filtrada proveniente de la 
leche de tarwi. 
 
- Estandarización. A la leche de tarwi se adicionó azúcar blanca 
como endulzante al 10%, se adicionó gelatina al 0.3%, CMC al 
0.5%, Glucosa al 0.5% y almidón de maíz al 1.5%; se siguió con 
un calentamiento hasta 65 °C y lograr una dilución uniforme de 
los aditivos en la leche de tarwi.  
 
- Pasteurización. El proceso térmico se llevó a cabo en una olla 
abierta a una temperatura de 85 °C por 15 minutos.  
 
- Enfriado. Una vez alcanzado el tiempo de tratamiento térmico y 
observado una mezcla homogénea se enfrió hasta llegar a una 
temperatura de 45 °C.  
 
- Inoculado. Alcanzando la temperatura de 45 ºC se adicionó el 
cultivo comercial activado en una proporción del 3% v/v de la 
cantidad de leche inicial (1 litro).  
 
- Incubado. Se realizó por alrededor  de 11 horas, a una 
temperatura de 42 °C, en una incubadora, hasta alcanzar un pH 
de 4.5 – 4.6.   
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- Enfriado. Una vez obtenido el gel requerido al haber alcanzado 
el pH de 4.5, se detuvo el proceso de fermentación 
disminuyendo rápidamente la temperatura hasta 10 °C.  
 
- Batido. Se procedió a agitar cuidadosamente para romper el 
coágulo o gel por un tiempo de 2 minutos en todas las 
repeticiones en el que también se adicionó la esencia de vainilla 
según la formulación.  
 
- Envasado. Se realizó a una temperatura de 10 °C en depósitos 
de plástico PET de 1000 mL previamente limpios y 
desinfectados.  
 
- Almacenamiento. Se almacenó en refrigeración a una 
temperatura de 4±1 °C por 24 horas. 
 
 
3.3.5. Formulación para la elaboración de la bebida fermentada de 
tarwi con tres cultivos diferentes 
 
Para elaborar la bebida fermentada de tarwi con tres cultivos 
iniciadores de diferentes efectos se utilizó una formulación 
basado en Baldeón (2012) pero con algunas modificaciones 
(Cuadro 2).  
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Cuadro 2. Formulación para bebida fermentada de tarwi para 
los tres cultivos lácticos.   
COMPONENTE Cantidad (g) 
Leche de tarwi  1000 
Cultivo  30 
Azúcar blanca 100 
Glucosa  5 
Gelatina  3 
Almidón de maíz 15 
CMC  5 
Esencia de vainilla  1 
TOTAL 1159 
 Fuente: Basado en Baldeón (2012).  
 
 
3.4. Métodos de análisis  
 
3.4.1. Evaluación de la sinéresis  
La sinéresis se midió a las 24 h de la elaboración de la bebida 
fermentada, siguiendo el método de Hernández (2004). Se 
colocó 10 g de yogurt a 10 oC en un tubo de centrífuga y se 
centrifugó a 5000 rpm durante 20 minutos. El peso del 
sobrenadante se empleó para calcular el porcentaje de sinéresis 
mediante la expresión siguiente: 
 
% Sinéresis =
Peso del sobrenadante
Peso de la muestra
x 100 
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3.4.2. Determinación del pH 
La determinación del pH se realizó a 4 °C en muestras de 15 mL 
yogurt de tarwi, se realizó mediante un pH-metro con un rango 
de 0 – 14 y una sensibilidad de aproximadamente 0.01 (Damin y 
otros, 2009). 
 
3.4.3. Determinación de la acidez titulable  
La determinación de la acidez se efectuó a 10 °C en las 
muestras de yogurt. La titulación se realizó con hidróxido de 
sodio 0.1N, se tomaron muestras de 10 mL y se empleó gotas 
de la solución alcohólica de fenolftaleína al 1 % como indicador 
(Damin y otros, 2009). El porcentaje de acidez está referido al 
ácido láctico.  
 
% Acidez =
(gasto NaOH ∗ 0.1 ∗ 0.09 ∗ 100)
mL de muestra
 
 
3.4.4. Determinación de la viscosidad aparente 
Esta medición de yogurt se realizó a 10 oC, utilizándo 11 gramos 
de muestra. La viscosidad aparente se determinó a 80 rpm, 
usillo número 27 (Damin y otros, 2009). 
 
3.4.5. Aceptabilidad general 
Para determinar la aceptabilidad general de la bebida 
fermentada de tarwi, se aplicó una escala hedónica estructurada 
de 9 puntos. Se presentó de manera simultánea 3 muestras de 
bebida de 5mL cada una, en unos vasitos descartables de color 
blanco debidamente codificados. Éstas se conservaron en un 
refrigerador a 4 °C por 24 horas antes de ser servidas al panel 
catador. La evaluación se realizó con 30 panelistas no 
entrenados (Anzaldúa-Morales, 2005).  
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En la Figura 5 se muestra la ficha de evaluación de la 
aceptabilidad general para la bebida fermentada de tarwi 
(Lupinus mutabilis)(Ibáñez y Barcina, 2001). 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Ibáñez y Barcina (2001). 
Figura 5. Ficha de evaluación de aceptabilidad general para 
una bebida fermentada de tarwi (Lupinus 
mutabilis) con tres cultivos lácticos. 
 
ACEPTABILIDAD GENERAL  
DE BEBIDA FERMENTADA DE TARWI CON DIFERENTES 
CULTIVOS LÁCTICOS 
  
NOMBRE:_________________________ 
FECHA:______________PRUEBA N°:__________ 
A continuación se presentan muestras de una bebida 
fermentada de tarwi, se le pide que deguste y clasifique las 3 
muestras según la escala que se presenta en el cuadro. Marcar 
con un aspa sobre el código y escala correspondiente de 
acuerdo a su nivel de agrado o desagrado. 
 
ESCALA 
CLASIFICACIÓN DE LAS 
MUESTRAS 
345 531 633 
ME GUSTA MUCHISIMO    
ME GUSTA MUCHO    
ME GUSTA    
ME GUSTA POCO    
NO ME GUSTA NI ME DISGUSTA    
ME DISGUSTA POCO    
ME DISGUSTA    
ME DISGUSTA MUCHO    
ME DISGUSTA MUCHÍSIMO    
 
Comentarios: 
___________________________________________________
___________________________________________________
__________ 
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3.4.6. Método estadístico 
Para esta investigación se considera un diseño unifactorial con 
tres niveles y tres repeticiones en donde la variable 
independiente es el tipo de cultivo.  
 
Para las variables pH, acidez, sinéresis y viscosidad se aplicó la 
prueba de Levene para evaluar la homogeneidad de varianzas, 
luego el análisis de las varianzas (ANVA) y finalmente la prueba 
de Duncan.  
 
Para la prueba de aceptabilidad general se utilizó las pruebas de 
Kruskal Wallis y Mann Whitney, aplicadas a 30 jurados no 
entrenados, los cuales evaluaron a su criterio en una ficha con 
escalas de 9 puntos desde “Me gusta muchísimo” a “Me disgusta 
muchísimo”  
 
Todos los análisis estadísticos se realizaron con un nivel de 
confianza del 95%. Para procesar los datos se utilizó el software 
especializado Statistical Package for the Social Science (SPSS) 
versión 20.0  
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
4.1. Evaluación de la curva de fermentación de la bebida fermentada 
de tarwi.  
 
En la Figura 6, se puede observar que conforme avanza el tiempo de 
fermentación el pH disminuye para los tres cultivos empleados en la 
elaboración de la bebida fermentada de tarwi. Los valores descienden 
de 5.71 a 4.65 para el cultivo YO6, de 5.67 a 4.63 para el cultivo J 
ointec B540 y de 5.65 hasta 4.56 para el cultivo YV-PL814 (ver Anexo 
1). En cuanto al tiempo de fermentación se encontró que los tres 
cultivos toman un tiempo de 11 horas en llegar al pH adecuado. 
 
 
Figura 6. Variaciones del pH en función al tiempo de 
fermentación de la bebida fermentada de tarwi 
para tres cultivos lácticos.  
4.50
4.70
4.90
5.10
5.30
5.50
5.70
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
p
H
 
Tiempo (h)
YO6 J ointec B540 YV-PL814
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Quicazán y otros (2011) señalan que aunque la bebida de soya no 
contiene lactosa, durante su fermentación mediante un cultivo láctico 
termófilo se lleva a cabo un proceso de acidificación en el cual se 
produce ácido láctico, ocasionando cambios en el pH semejantes, 
aunque más lentos, que los que se producen con la leche de vaca. En 
éste se lograron valores de pH cercanos a 4.5 en solamente siete 
horas de fermentación, con la leche de tarwi, que tampoco hay 
presencia significativa de lactosa, el tiempo que transcurrió hasta 
llegar a un pH óptimo demoró 11 horas, sobrepasando 5 horas por 
encima de un yogurt a base de leche de soya. 
 
Para la elaboración de bebida fermentada de tarwi se adicionó 
glucosa con la finalidad de ayudar a la síntesis de ácido láctico, 
mediante la glucólisis de la glucosa, por la acción de las bacterias 
lácticas, como lo señala Robinson y Tamine (1991). 
 
En la Figura 7, se muestra la curva de fermentación ácido láctica en la 
bebida fermentada de tarwi por efecto del cultivo láctico, el tiempo de 
fermentación fue de 11 horas en el cual el ácido láctico llegó a 
desarrollar hasta un valor de 0.17%.  
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Figura 7. Variaciones de la acidez en función al tiempo de 
fermentación en la bebida fermentada de tarwi.  
 
Según Chandan (2006) el género Lactococcus requiere de arginina 
para la producción de ácido láctico, así mismo este aminoácido se 
encuentra presente en la gelatina, en ese sentido es importante 
resaltar que todos los tratamientos se trabajaron con una sola 
formulación que lleva un 0.3% de gelatina que ayuda al desarrollo de 
la acidificación. 
 
En la presente investigación se trabajó únicamente con leche de tarwi 
y se logró mayores resultados de desarrollo de la acidez durante la 
fermentación, esto se debe a la adición de gelatina y glucosa durante 
la elaboración.  
 
El tiempo de fermentación fue determinado por el pH, en el caso de la 
acidez se llegó a un valor debajo de las indicadas por la Norma 
Técnica Peruana NTP 202-092 (INDECOPI, 2008), en donde señala 
que el porcentaje de acidez expresada en ácido láctico para un yogurt 
debe encontrarse entre 0.6 – 1.5%.  
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4.2. Influencia del tipo de cultivo sobre el pH de la bebida fermentada de 
tarwi. 
En la Figura 8 se muestra las variaciones de pH por efecto del cultivo 
empleado en la bebida fermentada de tarwi. El cultivo YV-PL814 
presentó el mayor valor de pH con un valor de 4.65, seguido por el 
cultivo J ointec B540 con un valor de 4.63 y finalmente el cultivo que 
llegó a un pH más bajo fue el cultivo YO6 que llegó hasta pH de 4.56 
(Ver Anexo 2). 
 
 
Figura 8. Variaciones de pH por efecto del cultivo en la bebida 
fermentada de tarwi.  
 
En el Cuadro 3, se presenta los resultados de la prueba de Levene 
modificada aplicada a los valores de pH, demostrándose que existe 
homogeneidad de varianza (p>0.05) 
 
Cuadro 3. Prueba de Levene modificada para pH de la bebida 
fermentada de tarwi con tres cultivos. 
Variable 
Estadístico de 
Levene 
p 
pH 1.04 0.409 
3.00
3.20
3.40
3.60
3.80
4.00
4.20
4.40
4.60
4.80
5.00
YO6 J ointec B540 YV-PL814
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En el Cuadro 4, se presenta el análisis de varianza para los valores 
de pH de la bebida fermentada de tarwi con tres cultivos.  
 
Cuadro 4. Análisis de varianza de valores de pH en bebida 
fermentada de tarwi con tres cultivos.  
Fuente de 
variación 
Suma de 
cuadrados  
Grados de 
libertad 
Cuadrados 
medios 
F p 
Tratamiento 0.019 2 0.009 42.450 0.000 
Error 0.001 6 0.000 
  
Total 192.34 9 
   
 
 
El análisis de varianza muestra que los tratamientos presentaron 
efecto significativo (p<0.05) sobre el pH en bebida fermentada de 
tarwi.  
 
En el Cuadro 5, se observa la prueba de Duncan aplicada a los 
valores de pH de la bebida fermentada de tarwi, se formaron 2 
subgrupos en el cual el subgrupo 1 presenta el menor pH que es 4.56 
el cual pertenece al cultivo YO6 y es el más adecuado con respecto al 
pH para la bebida fermentada de tarwi en un tiempo de 11 horas. 
 
 
 
 
 
 
30 
 
Cuadro 5. Prueba de Duncan por cultivo para pH en bebida 
fermentada de tarwi con tres cultivos. 
Cultivo 
Subgrupo 
1 2 
YO6 4.56 
 
 
J ointec B540 
 
 
4.64 
YV-PL814 
 
4.67 
 
 
4.3. Influencia del tipo de cultivo sobre la acidez en bebida 
fermentada de tarwi.   
En la Figura 9, se muestra las variaciones de acidez por efecto del 
cultivo empleado en la bebida fermentada de tarwi. El cultivo que llegó 
a un mayor porcentaje de acidez fue el cultivo YO6 que llegó hasta 
0.175%, seguido por el cultivo J ointec B540 con un valor de 0.164% y 
finalmente el cultivo YV-PL814 presenta el menor valor porcentual de 
acidez con un valor de 0.162% (Ver Anexo 3 y Anexo 4). 
 
 
Figura 9. Variaciones de acidez por efecto del cultivo en bebida 
fermentada de tarwi. 
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En el Cuadro 6, se presenta los resultados de la prueba de Levene 
modificada aplicada a los valores de acidez, mostrando la existencia 
de homogeneidad de varianza (p>0.05). 
 
Castañeda y otros (2008) elaboraron un yogurt probiótico en base a 
las semillas de tarwi con diferentes proporciones de leche de vaca y 
de tarwi (70% leche en polvo + 30% de leche de tarwi), (80% leche en 
polvo + 20% de leche de tarwi) y (100% de leche de tarwi). Los 
resultados indicaron una acidez de 0.39 y 0.41% durante 8 horas 
después de la aplicación de cultivo láctico comercial VIVOLAC Dri-Set 
yogurt 424-100LU. La fermentación con 100% de leche de tarwi no se 
llegó a fermentar, en este trabajo se llegó hasta 0.17% de acidez. 
 
Cuadro 6. Prueba de Levene modificada para la acidez en bebida 
fermentada de tarwi con tres cultivos.  
Variable 
Estadístico de 
Levene 
p 
Acidez 3.83 0.085 
 
 
En el Cuadro 7 se presenta el análisis de varianza para valores de 
acidez en bebida fermentada de tarwi 
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Cuadro 7. Análisis de varianza para la acidez en bebida 
fermentada de tarwi con tres cultivos.  
Fuente de 
variación 
Suma de 
cuadrados  
Grados de 
libertad 
Cuadrados 
medios 
F p 
Tratamiento 0 2 0.000 22.520 0.002 
Error 0,000 6 0.000 
  
Total 0.251 9 
   
 
En el análisis de varianza muestra que los tratamientos presentaron 
efecto significativo (p<0.05) sobre la acidez en bebida fermentada de 
tarwi.  
 
El Cuadro 8, muestra los resultados de la prueba de Duncan aplicada 
a los valores de acidez en bebida fermentada de tarwi, se formaron 
dos subgrupos en donde se muestra que la bebida con cultivo láctico 
YO6 presenta la mayor acidez con un valor de 0.17%. 
 
Quicazán y otros (2011) evaluaron la fermentación de una bebida de 
soya con cultivo láctico en donde las bebidas más diluidas alcanzan 
valores de acidez menores a 0.38% y no se logra formación de un 
coágulo firme. Las bebidas intermedias (°Brix: 6.5 y 7.0) alcanzan 
valores de acidez entre 0.39 y 0.42%; el coágulo formado es firme, y 
se obtiene una bebida de apariencia y consistencia similar al yogurt 
normal de leche de vaca.  
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Cuadro 8. Prueba de Duncan para acidez en bebida frmentada de tarwi 
con tres cultivos.  
Cultivo 
Subgrupo 
1 2 
YO6 
 
 0.175 
J ointec B540  0.164   
YV-PL814 0.162  
 
 
4.4. Influencia del tipo de cultivo sobre la sinéresis en bebida 
fermentada de tarwi. 
 
En la Figura 10 se presenta la variación de la sinéresis con respecto 
al cultivo empleado en bebida fermentada de tarwi. El cultivo YO6 
muestra la mayor sinéresis con un 23.6%, seguida por el cultivo J 
ointec B540 con un valor de sinéresis igual a 21.6%, y finalmente el 
cultivo con menor presencia de sinéresis fue el cultivo YV-PL814 con 
un valor 20.3% en sinéresis (Ver resultados completos en Anexo 5). 
 
 
Figura 10. Variaciones de la sinéresis en bebida fermentada de 
tarwi en función al tipo de cultivo. 
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Las variaciones de viscosidad pueden estar asociadas a los cambios 
de pH, debido a que la viscosidad del gel disminuye con los pH 
ácidos, dado a que las proteínas se solubilizan a pH bajos (Wong, 
1995). 
 
A continuación, en el Cuadro 9, se presenta los resultados de la 
prueba de Levene modificada aplicado a los valores de sinéresis, 
mostrando la existencia de homogeneidad de varianza (p>0.05) por lo 
tanto, se procedió a realizar el análisis de varianza y posteriormente la 
prueba de Duncan para determinar la tendencia hacia el mejor 
tratamiento.  
 
Cuadro 9. Prueba de Levene modificada para sinéresis en bebida 
fermentada de tarwi con tres cultivos.  
 
En el Cuadro 10, se presenta los resultados de la aplicación del 
análisis de varianza para los valores de sinéresis de la bebida 
fermentada de tarwi. 
 
 
 
 
 
 
 
Variable Estadístico de Levene p 
Sinéresis 2.667 0.148 
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Cuadro 10. Análisis de varianza para sinéresis en bebida 
fermentada de tarwi con tres cultivos.  
Fuente de 
variación 
Suma de 
cuadrados 
Grados de 
libertad 
Cuadrados 
medios 
F p 
Tratamiento 16.889 2 8.444 12.667 0.007 
Error 4.000 6 0.667 
  
Total 4333.000 9 
   
 
 
En el análisis de varianza muestra que los tratamientos presentaron 
efecto significativo (p<0.05) sobre la sinéresis en la bebida 
fermentada de tarwi.  
 
En el Cuadro 11, se presenta la prueba de Duncan para los valores 
de sinéresis en la bebida fermentada de tarwi, se forman dos 
subgrupos en donde el subgrupo 2 presenta la mayor sinéresis que 
pertenece al desarrollo del cultivo YO6, de tal manera que se puede 
determinar que el yogurt con menor sinéresis está presente en el 
primer subgrupo con la bebida que utiliza el cultivo YV-PL814.  
 
Cuadro 11. Prueba de Duncan para sinéresis en bebida 
fermentada de tarwi con tres cultivos.  
Cultivo 
Subgrupo 
1 2 
YO6 
  
23.67 
J ointec B540 
21.67 
 
YV-PL814 20.33 
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Quicazán y otros (2011) desarrollaron un yogurt de soya en el cual 
indica que las bebidas de soya con menor concentración de sólidos 
alcanzan valores de acidez menores a 0.38%, y no se logra formación 
de un coágulo firme, esto influye en la baja viscosidad y excesiva 
sinéresis.  
 
La adición de gelatina, CMC y almidón de maíz permite reducir la 
separación del suero de acuerdo con Mendoza y otros (2007). Para 
reducir la formación del suero se añadió 0.5% de carboximetilcelulosa 
(CMC). Este hidrocoloide actúa como aglutinante, como espesante y 
estabilizante, y forma películas resistentes (Valencia y otros, 2008). 
Se disuelve rápidamente en agua fría o caliente, actúa como ligador 
de humedad, mejora la viscosidad y textura en los productos; en 
mezclas con otras gomas reduce la sinéresis (Badui, 2006).  
 
Los valores de sinéresis encontrados en la presente investigación 
están comprendidos en un rango de 20.33 a 23.67% encontrándose 
dentro de los valores presentados por Mendoza y otros (2007) cuando 
evaluaron la adición de almidón de ñame espino (Dioscorea 
rotundata) como estabilizante (0.4, 0.5 y 0.6%) en yogurt, 
encontrando valores de 10.92 a 37.7% de sinéresis; así mismo los 
valores de sinéresis encontrados en la presente investigación se 
encuentran dentro del rango de los encontrados por Lescano (2008), 
que evaluó el efecto de la concentración de pulpa de guanábana y de 
gelatina en la sinéresis del yogurt batido, encontrando un rango de 
sinéresis entre 11.57 a 37.66%. Säker (2011) elaboró leche 
fermentada con adición de gelatina y sacarosa, los valores de 
sinéresis se encontraron en un rango de 44.91 a 71.62% de manera 
que los valores son superiores a los reportados en esta investigación. 
Las diferencias en resultados se puede establecer de acuerdo a los 
diferentes ingredientes que se han empleado para la fabricación de 
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cada yogurt como hidrocoloides, tipo de leche, entre otros (Arrigoni, 
2014).  
  
 
4.5. Influencia del tipo de cultivo sobre la viscosidad en bebida 
fermentada de tarwi. 
 
La viscosidad y consistencia del yogurt se convierten en una fase más 
de control de calidad (Robinson y Tamine, 1991) en tal sentido para la 
bebida de tarwi se tomó medidas de viscosidad a cada tratamiento 
con la finalidad de ver el efecto que tuvieron los cultivos en la bebida.  
 
En la Figura 11 se observa la variación que presenta la viscosidad 
con respecto al cultivo empleado en la bebida de tarwi. El cultivo YO6 
presenta la menor viscosidad con un valor de 707.93 mPa.s seguida 
por el cultivo J ointec B540 con un valor de viscosidad de 763.53 
mPa.s y finalmente el cultivo con mayor viscosidad fue el cultivo YV-
PL840 con un valor de 849.56 mPa.s (Ver detalles en Anexo 6).  
Figura 11. Variaciones de la viscosidad en bebida fermentada de 
tarwi en función al tipo de cultivo.  
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Tiwari y otros (2010) demostraron que los hidrocoloides optimizaban 
la viscosidad de los alimentos, proporcionándoles una mejor textura y 
propiedades reológicas. 
 
Existe una gran diversidad de compuestos que pueden ser 
adicionados a la leche, con objeto de lograr una adecuada viscosidad 
de bebidas fermentadas. Estos estabilizantes se pueden añadir a la 
leche bien solos o como mezclas de varios de ellos siendo este último 
lo más frecuente, ya que las preparaciones comerciales son una 
mezcla de diversos estabilizantes (Robinson y Tamine, 1991). 
 
En la bebida fermentada de tarwi se mezclaron estabilizantes como 
gelatina, CMC y almidón para mejorar las características logrando una 
menor sinéresis y una mayor viscosidad.  
 
Los resultados de viscosidad muestran una variación de acuerdo al 
cultivo utilizado en la elaboración de la bebida fermentada de tarwi 
con cultivo láctico YV-PL814, la bebida presenta un valor de 849.57 
mPa.s, seguido por el cultivo láctico J ointec B540 con un valor de 
763.53 mPa.s y la bebida con cultivo láctico YO6 presenta la menor 
viscosidad con un valor de 707.93 mPa.s. Säker (2011) evaluó el 
efecto de cultivo láctico y adición de sacarosa y gelatina sobre la 
viscosidad en leche fermentada, encontrando valores de viscosidad 
aparente en un rango de 593 a 1184 mPa.s a 10° C y 80 rpm. Los 
valores numéricos de ésta investigación se encuentran dentro del 
rango presentado por Säker debido a que en ambas investigaciones 
se trabaja con diferentes ingredientes. En la presente investigación se 
evaluó el efecto del cultivo por lo que las variaciones de viscosidad se 
deben únicamente al tipo de cultivo.   
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De otro lado, Arrigoni (2014) evaluó el efecto de la adición de harina 
de maca sobre la viscosidad aparente de yogurt batido simbiótico, 
encontró valores de viscosidad en un rango de 192.67 mPa.s a 
307.63 mPa.s que comparando los valores numéricos de viscosidad 
son menores a los valores de viscosidad de la presente investigación.  
 
En la presente investigación se trabajó con tres tipos de cultivos de 
diferentes viscosidades, siendo el cultivo YO 6 el menos viscoso, el 
cultivo J ointec el de viscosidad intermedia y el cultivo YV – PL814 de 
alta viscosidad (ver Anexo 8, Anexo 9 y Anexo 10).  
 
En el Cuadro 12, se presenta la prueba de Levene modificada 
aplicada a los valores de viscosidad, mostrando la existencia de 
homogeneidad de varianza (p>0.05). Por lo tanto, se procedió a 
realizar el análisis de varianza y posteriormente la prueba de Duncan 
para determinar la tendencia hacia el mejor tratamiento. 
 
Cuadro 12. Prueba de Levene modificada para viscosidad en 
bebida fermentada de tarwi con tres cultivos. 
Variable Estadístico de Levene p 
Viscosidad 0.476 0.643 
 
En el Cuadro 13, se presenta el análisis de varianza para los valores 
de viscosidad de bebida fermentada de tarwi. 
 
 
 
40 
 
Cuadro 13. Análisis de varianza para la viscosidad de bebida 
fermentada de tarwi con tres cultivos.  
Fuente de 
variación 
Suma de 
cuadrados  
Grados 
de 
libertad 
Cuadrados 
medios 
F p 
Tratamiento 30553.096 2 15276.55 37.017 0.000 
Error 2476.160 6 412.693 
  
Total 5420224.990 9 
   
 
En el análisis de varianza muestra que los tratamientos presentaron 
efecto significativo (p<0.05) sobre la viscosidad en bebida fermentada 
de tarwi.  
 
En el Cuadro 14, se muestran los resultados de la prueba de Duncan 
para los valores de viscosidad para determinar la tendencia hacia el 
mejor tratamiento, la cual presenta tres subgrupos que indican 
significancia desde una menor a una mayor viscosidad, en donde el 
subgrupo 3 presenta la mayor viscosidad para el cultivo YV-PL814, de 
tal manera que se puede determinar que es mejor ya que presenta 
mayor viscosidad por lo que la bebida es más consistente y la bebida 
con menor viscosidad está presente en el primer subgrupo con el 
cultivo YO6.   
 
Cuadro 14. Prueba de Duncan para viscosidad en bebida 
fermentada de tarwi con tres cultivos.  
Cultivo 
Subgrupo 
1 2 3 
YO6 707.93 
  
J ointec B540 
 
763.53 
 
YV-PL814 
  
849.57 
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4.6. Efecto del cultivo sobre la aceptabilidad general de bebida 
fermentada de tarwi  
En la Figura 12, se presentan la moda de la prueba estadística de las 
calificaciones de aceptabilidad general para los diferentes 
tratamientos. Se observa que el tratamiento que utiliza el cultivo YO6 
y el cultivo J ointec B540 tiene mayor moda con 6 puntos; mientras 
que el tratamiento con cultivo láctico YV-PL814 tiene menor moda con 
5 puntos. 
 
 
Figura 12. Variaciones de la moda para la aceptabilidad general 
en bebida fermentada de tarwi  
 
En el Cuadro 15, se presenta la prueba de Kruskal-Wallis, indicando 
que hubo diferencias significativas (p<0.05) entre los tratamientos 
evaluados sensorialmente. Ver más detalles en Anexo 7.  
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Cuadro 15. Prueba de Kruskal-Wallis de la aceptabilidad general 
de la bebida fermentada de tarwi con tres cultivos.  
Cultivo Mínimo Máximo Moda Mediana 
Rango 
medio 
YO6 1 7 6 5 34.9 
J ointec B540 4 9 6 6 55.52 
YV-PL814 3 8 5 6 46.08 
Chi-cuadrado 8.552 
Grados de libertad 2 
p 0.007 
 
La prueba de Kruskal-Wallis indicó que las tres muestras presentadas 
a los jueces difieren significativamente entre sí. En cuanto al rango 
promedio, obtuvo mayor puntaje el cultivo J ointec B540, el cual fue 
calificado con puntaje entre 4 y 9 puntos, con un rango medio de 
55.52, con lo que sería la muestra de mayor aceptación general en 
cuanto a sus características sensoriales.  
 
Para determinar que tratamiento es el que más aceptación tiene, se 
utilizó la prueba de Mann-Whitney, los resultados se presentan en el 
Cuadro 16. 
 
Cuadro 16. Prueba de Mann-Whitney de la evaluación sensorial 
de la bebida fermentada de tarwi 
Mann- 
Whitney 
Tratamiento  
YO6 - J ointec 
B540 
YO6 - YV-
PL814 
J ointec B540 –YV-
PL814 
U 246 336 353,5 
W 711 801 818,5 
Z -3.11 -1.74 -1.47 
p 0.002 0.082 0.143 
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La prueba de Mann-Whitney determinó que existe diferencia 
significativa únicamente entre los tratamientos con cultivo YO6 - 
Jointec B540, y que el tratamiento con YV-PL814 no es diferente 
significativamente de los tratamientos con cultivo láctico YO6 y 
Jointec B540. Este resultado relacionado con las pruebas de Kruskal-
Wallis, indica que la muestra de mayor aceptación sensorial es la que 
corresponde al tratamiento con J ointec B540 y de menor preferencia 
es el tratamiento con YO6.   
 
Castañeda y otros (2008) evaluaron aceptabilidad general, no 
presentaron diferencia estadística según análisis de varianza 
(ANOVA), con un nivel de significancia de p<0,05. Sin embargo, los 
promedios generales reportan una mayor preferencia por los 
panelistas para la proporción (YSPT2 80 % de leche en polvo + 20 % 
leche de tarwi). Según la escala hedónica utilizada muestran que el 
yogurt tuvo un nivel de agrado moderado.  
 
En la presente investigación los resultados muestran que la bebida 
que tiene como mayor aceptabilidad es la bebida con cultivo láctico J 
ointec B540 y posee un nivel de poco agrado calificado por los 
panelistas. Se requiere mayor investigación para mejorar la 
aceptabilidad general.   
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V. CONCLUSIONES 
 
El cultivo láctico presentó influencia sobre el pH, acidez, sinéresis, 
viscosidad y aceptabilidad general del yogurt de tarwi (Lupinus 
mutabilis). 
 
Se elige como mejor tratamiento al yogurt de tarwi con cultivo láctico J 
ointec B540 por que presenta valores medios de pH (4.63), acidez 
(0.16%), sinéresis (21.67%), viscosidad (763.5 mPa.s.), y una 
aceptabilidad general de “Me gusta poco”. 
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VI. RECOMENDACIONES 
 
 
 
Estudiar otros cultivos e ingredientes que permitan aumentar la acidez 
del yogurt de tarwi.  
 
Evaluar la influencia de cultivos lácticos en yogures elaborados a 
partir de otros granos.  
 
Determinar la población de bacterias lácticas en el yogurt de tarwi.  
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Anexo 1. Evaluación del pH en función al tipo de cultivo durante la 
fermentación de la bebida fermentada de tarwi. 
Horas 
YO6 J ointec B540 YV-PL814 
Repeticiones Repeticiones Repeticiones 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 
1 5.64 5.52 5.56 5.76 5.6 5.66 5.71 5.71 5.72 
2 5.47 5.48 5.52 5.66 5.57 5.54 5.68 5.66 5.67 
3 5.38 5.4 5.42 5.58 5.49 5.47 5.65 5.57 5.66 
4 5.21 5.28 5.26 5.45 5.33 5.43 5.54 5.42 5.51 
5 5.16 5.17 5.19 5.31 5.17 5.27 5.43 5.26 5.4 
6 5.12 4.95 5.04 5.19 5.06 5.2 5.29 5.14 5.27 
7 4.97 4.81 4.95 5.02 4.9 5.08 5.17 4.92 5.12 
8 4.86 4.76 4.86 4.91 4.79 4.92 4.96 4.8 4.93 
9 4.72 4.7 4.74 4.8 4.71 4.82 4.82 4.72 4.86 
10 4.6 4.63 4.62 4.7 4.64 4.71 4.73 4.66 4.71 
11 4.56 4.58 4.54 4.65 4.6 4.63 4.68 4.62 4.64 
 
Anexo 2. pH de cada repetición de los tratamientos por horas de 
fermentación en la bebida fermentada de tarwi 
Repetición YO6 J ointec B540 YV-PL814 
1 4.56 4.65 4.68 
2 4.58 4.60 4.62 
3 4.54 4.63 4.64 
promedio 4.56 4.63 4.65 
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Anexo 3. Evaluación de la acidez en función al tipo de cultivo durante 
la fermentación de la bebida fermentada de tarwi. 
Horas 
YO6 J ointec B540 YV-PL814 
Repeticiones Repeticiones Repeticiones 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 
1 0.08 0.095 0.08 0.075 0.095 0.075 0.08 0.095 0.085 
2 0.11 0.105 0.1 0.1 0.09 0.085 0.09 0.09 0.09 
3 0.115 0.115 0.11 0.105 0.1 0.1 0.1 0.095 0.1 
4 0.118 0.12 0.115 0.106 0.11 0.105 0.1 0.105 0.105 
5 0.125 0.125 0.12 0.11 0.115 0.115 0.105 0.11 0.11 
6 0.13 0.13 0.125 0.115 0.12 0.12 0.11 0.115 0.115 
7 0.135 0.155 0.135 0.12 0.14 0.13 0.115 0.13 0.125 
8 0.145 0.16 0.14 0.135 0.155 0.135 0.125 0.15 0.13 
9 0.155 0.165 0.15 0.15 0.16 0.145 0.14 0.155 0.145 
10 0.165 0.17 0.16 0.16 0.165 0.155 0.15 0.16 0.155 
11 0.175 0.175 0.175 0.165 0.167 0.16 0.16 0.165 0.16 
 
 
Anexo 4. Acidez de cada repetición de los tratamientos por horas de 
fermentación en la bebida fermentada de tarwi. 
Repetición YO6 J ointec B540 YV-PL814 
1 0.175 0.165 0.160 
2 0.175 0.167 0.165 
3 0.175 0.160 0.160 
promedio 0.175 0.164 0.162 
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Anexo 5. Porcentaje de sinéresis por cultivo y repeticiones de la 
bebida fermentada de tarwi 
Repetición 
Sinéresis (%) 
YO6 J ointec B540 YV-PL814 
1 25 22 21 
2 23 22 20 
3 23 21 20 
Promedio 23.67 21.67 20.33 
 
 
Anexo 6. Medida de la viscosidad por cultivo y repeticiones de la 
bebida fermentada de tarwi.  
Repetición  
Viscosidad (mPas) 
YO6 J ointec B540 YV-PL814 
1 725.0 765.6 837.5 
2 681.3 784.4 845.6 
3 717.5 740.6 865.6 
Promedio 707.9 763.5 849.6 
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Anexo 7. Calificaciones de la prueba de aceptabilidad general 
para la bebida fermentada de tarwi (Lupinus mutabilis) 
Panelista 
muestras 
YO6 
J ointec 
B540 
YV-
PL814 
1 5 8 6 
2 5 4 6 
3 5 7 6 
4 7 8 7 
5 6 7 6 
6 3 6 5 
7 6 7 5 
8 4 6 5 
9 6 6 5 
10 6 8 8 
11 1 4 3 
12 6 6 8 
13 6 4 5 
14 6 4 5 
15 3 6 5 
16 5 6 4 
17 2 4 3 
18 5 8 7 
19 4 6 6 
20 6 7 5 
21 4 7 5 
22 7 6 8 
23 5 5 6 
24 4 6 5 
25 5 6 6 
26 4 7 6 
27 6 5 4 
28 4 5 5 
29 5 6 7 
30 6 9 7 
Promedio 4.90 6.13 5.63 
Moda 6 6 5 
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Anexo 8. Ficha técnica del cultivo YO 6  
 
 
 
 
 
 
57 
 
Anexo 9. Ficha técnica del cultivo J ointec B540 
 
 
 
58 
 
 
 
 
 
59 
 
Anexo 10. Ficha técnica del cultivo YV – PL814 
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